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摘要

隨著風力發電、太陽能發電等間歇性再

生能源的佔比逐漸上升，其間歇性發電特

質，將對電網穩定供電的衝擊，需要配合儲

能系統與智慧電網建立分散式電力系統，方

能精準調控電力才能達到最佳穩定供電效

用。大型儲能設施以抽蓄水力電廠技術較為

純熟，其單位成本較低、具長時效之大量電

能供給，可在短時間內及時提供電力系統負

載需要，除對電力系統有調頻、調壓之功能

外，亦具有「抽蓄發電、削峰填谷」，配合電

力系統及時供電，提高電力系統調度穩定性

的功能。

光明抽蓄水力發電計畫位於台中市和平

區，擬利用大甲溪上游之既有德基水庫為上

池，谷關水庫為下池，開發抽蓄水力發電

廠。本計畫無需新建水庫，僅需新建水路及

地下廠房，對環境影響相對較小。廠房內預

計可裝設 350MW以上之機組容量。光明計
畫現已進入二階環評審查階段，預計於民國

126年 6月完工商轉，電廠營運後將可提供
電力系統每年約 7.7億度電之蓄電功能。

光明電廠未來發電係以提供傍晚之二次尖

峰 4小時為原則，每次抽蓄運轉之水量為 223
萬立方公尺。未來配合發電放水及抽水蓄能，

上述水量將在上池（德基水庫）及下池（谷關
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水庫）間移動；如配合水庫排洪操作，發電後

之水量將排入谷關水庫下游之大甲溪河道中。

光明抽蓄電廠之抽蓄操作，除不影響既有德基

水庫及谷關水庫之運轉功能外，未來可增加

水資源及電力系統調度之穩定性，為我國邁向

2050淨零碳排中，不可獲缺之重要建設。

一、前言

近年來政府持續推動再生能源轉型已具

成效，台灣中南部地區由於日照充足，已是

太陽光電發展的重要地區，另由於台灣海峽

之風力資源豐富，離岸風力亦迅速發展中。

隨著我國風力發電、太陽能發電等間歇性再

生能源之佔比提升，其發電之間歇性特質，

將對電網穩定供電造成衝擊，需配合儲能系

統與智慧電網，方能精準調控電力，達到最

佳穩定供電之目標。故在發展再生能源下，

同時亦需要更多的儲能設備以協助電力調

度，增加整體電網韌性。因此儲能成為能源

轉型中不可或缺之要角。

儲能係將能源轉化為其他形式之能量，

並儲存於儲能裝置，於能源需求時，再將能

量從裝置中釋出。儲能設施主要可分為分散

型儲能以及大型儲能等兩種類型。分散型儲

能以電池為大宗，電池目前迅速發展之化學

儲能設備，例如鉛酸電池、鋰電池、鋁電池

等。大型儲能設施以抽蓄水力電廠技術最為

純熟，其單位成本較低、具長時效之大量電

能供給、可在短時間內及時提供電力系統負

載需要等優點，故除了對電力系統具有調

頻、調壓之功能，亦具有「抽蓄發電、削峰

填谷」，配合電力系統及時供電，提高電力系

統調度穩定性的功能。

而大甲溪光明抽蓄水力計畫係利用既有

德基水庫及谷關水庫為上、下池，水位落差

可超過 400公尺，預計可裝設 350MW以上
之機組容量（350MW為可研核定值，已擬擴
增容量尚待核定）。光明抽蓄電廠不需新建大

壩蓄水，為我國難得之優良抽蓄水力廠址，

目前正由台電公司積極推動中。

二、 光明抽蓄水力電廠於電力系統中 
所扮演的角色

2-1  我國未來之電力系統架構

依據經濟部能源署之統計，我國於 112年
底太陽光電裝置容量已達 1,241.8萬瓩、離岸
風電達 176.3萬瓩，現行太陽光電發電挹注白
天的供電能力，已可滿足白天尖峰 6小時的用
電需求，因此電力系統調度重心改為關注夜

尖峰（約 3-4小時）之用電調度。現階段規劃
114年再生能源發電占比將達 15.0%，115年
11月起再生能源發電占比可達 20%之目標。

由於太陽光電是一種間歇性能源，日出

開始發電、逐步上升至中午時段達到發電量

高峰，之後於傍晚時段因太陽下山逐步下降

最後停止發電。而為了平衡各時段之用電需

求，傳統電廠必須因應太陽能起伏不定的發

電量，在早上太陽能發電量增加時，將部分

機組卸載，以避免電力供過於求。然而在傍

晚時段太陽能發電量驟減時，又要快速提升

傳統電廠的發電量，補足晚上太陽能不發電

的電力缺口。因此，一天的用電需求曲線扣

除太陽能發電後，剩下由傳統電廠發電量所

畫出來的曲線看起來會像一隻鴨子，此即所

謂之『鴨子曲線』，如圖 1所示。
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2-2  光明抽蓄電廠對電力系統之預期效益

1. 提升電力系統調度穩定性
未來電力系統扣除太陽光電發電量後之

最低系統淨負載將出現在白天，故該白天時

段火力機組需配合降載或解聯停機；而為配

合傍晚太陽光電大幅度降載，火力機組能及

時提高發電量來供應負載缺口之需要，火

力機組白天降載時仍必須維持一定百分比之

最低運轉出力。故白天時火力機組需有一定

百分比發電量由抽蓄機組來抽水儲能，幫助

火力機組維持即時升載運轉所需最低出力需

要。因此抽蓄水力電廠需以白天抽水儲能，

並於晚上二次尖峰負載時段（或電力系統需

要時）放水發電。

2. 提升電力系統併網穩定性
未來大量 PV併綱，因其出力受自然因

素而隨時改變，將對系統瞬時負載造成大幅

度變動，新建大型儲能抽蓄電廠將可藉 AGC
（自動發電控制）能力，穩定電力系統瞬時

負載變化。

3. 配合電力系統需求儲能及發電
光明抽蓄水力發電計畫因應未來太陽光

電及風力大量開發，其不受系統調度特性，

將導致火力升降載操作過於頻繁，故可將火

力電能抽水儲存（如圖 2所示）。另可運用其
啟動迅速、運轉靈活特性，於傍晚太陽光電

快速大幅降載時，適時供應火力機組升載不

及所短缺之電力缺口（如圖 3所示）。

4. 提供輔助服務功能
新型抽蓄機組具變頻能力，以及減少火

力機組升、降載及起停操作迅速、運轉靈

活、調頻、調壓及緊急救援等輔助服務功能。

圖 1　台灣未來用電曲線圖
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圖 2　光明電廠抽水蓄能示意圖

圖 3　光明電廠放水發電示意圖
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三、光明抽蓄水力計畫簡介

3-1  計畫概述

光明抽蓄水力發電計畫位於台中市和平

區，擬利用大甲溪上游之既有德基水庫為

上池，谷關水庫為下池，開發抽蓄水力發

電廠。

上池進水口擬設於大甲溪德基大壩上游

約 535 公尺、達盤溪口下游約 400 公尺處
左岸，后銜接一條沿大甲溪左岸山腹內設

置的長約 10.6 公里新建頭水隧道，穿越必
坦溪、登仙溪及久良屏溪等溪床下方，再

銜接一新建地下式平壓塔及長約 941 公尺

（含分岐段總長 1,916公尺）之新建壓力鋼
管，至谷關壩左岸之馬來山與台 8線下方間
之山腹內，並於該山腹內新建長 108公尺、
寬 22 公尺、高 47 公尺之地下廠房及地下
開關場，廠房內設置 4部豎軸可逆式法蘭西
斯式抽蓄機組，設計發電水頭 423.4 m、設
計發電流量 155 cms，預計可裝設 350MW
以上之機組容量。抽蓄電廠完工後預估年

平均發電量約 767.65 百萬度，年平均抽水
電能為 988.04 百萬度，發電後尾水以平均
長約 250 公尺 4 條新建尾水隧道放至谷關
水庫，新建出水口擬設置於谷關壩上游水

庫左岸，距谷關分廠進水口約 125 m 處。
光明電廠之工程布置及水路縱剖面圖如圖 4
及圖 5所示。

圖 4　光明電廠工程布置圖
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3-2  主要設施介紹

1. 上池進出水口
上池進出水口設置於德基壩上游水庫左

岸，達盤溪口西側，屬於一般鋼筋混凝土

結構物。上池進出水口之寬度 22.4 m，高
度 15 m，而其有效斷面之淨寬 19 m、淨高
13.5 m，進口設計流速為 0.6 m/s。

2. 頭水隧道
頭水隧道進口設於進水口末端，並沿

大甲溪左岸山腹內設置，穿越必坦溪、登

仙溪、無名溪及久良屏溪等溪床下方。頭

水隧道設計流量為 155 cms，採壓力式圓
型斷面設計，內徑採 6.5 m、設計流速為
4.67 m/s。

3. 平壓塔
頭水平壓塔設置目的在保護頭水隧道及

壓力鋼管路，一般設置於頭水隧道末端及

壓力鋼管路之啟點。平壓塔於電廠負載減少

時有效的降低水鎚壓力，且吸納頭水隧道

流入之水量以消除水流之動能；而於負載增

加時適時釋出水量迅速地供給新負載之需

要量，避免壓力鋼管上彎段產生負壓及水

柱分離現象。

平壓塔式採用制孔式地下平壓塔，並須

配合 4部機組之湧浪水理分析需求，平壓塔
之內徑規劃為 20 m、塔身高度約為 140 m、
高度約為 140 m，制水孔內徑為 2.9 m，制孔
段長 50 m。

4. 上閥室
於壓力鋼管上分歧段設置二座上閥，上

閥一般為保持常開，當水輪機之主閥需檢修

時關閉，以放空下游側之壓力鋼管內水量供

人員進行檢修。

5. 壓力鋼管
由於發電水路末端之水壓力大，一般採

鋼管設計以達到設計壓力之需求。壓力鋼

管始於頭水隧道末端，主要包含一條上水

平段（內徑為 5 m），二條上分歧段（內徑
4.0 m），二條高差 388公尺之垂直段（內徑
4.0 m）鋼管，二條下水平段（中心線高程
El.875.0 m），後段配合 4部機組再設置下分
歧鋼管，由兩條壓力鋼管分為 4條壓力鋼管
（如圖 6所示）。

6. 地下廠房
本計畫主地下廠房位於谷關壩左岸之馬

來山與台 8線下方間之山腹內，地下廠房之

圖 5　光明電廠水路縱剖面圖
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空間需求係以 4 部抽蓄水力機組作規劃考
量，內部空間尺度為 108 m長 × 22 m寬 × 
47 m高。機組中心高程設於 EL.875 m，廠房
裝機平台設於 EL.890 m。

7. 交流激磁機室

一般傳統抽蓄電廠（明潭及觀二抽蓄電

廠）係採用定速抽蓄機組，故其在抽蓄抽

水操作時，個別機組無法調整抽水入力大

小，對於電力系統調控缺乏彈性。本光明

電廠係採可變速抽蓄機組，即可調整個部

機組之抽水入力大小，電力調度彈性大。

交流激磁機即為控制機組變速之設備。交

流激磁機室緊鄰地下廠房下游側，配合主

機組之配置設置四座，其長 30公尺、寬 10
公尺、高 15 公尺之地下空間，每座間距
10.5 公尺。交流激磁機室下游側則連接地
下主變壓器室。

8. 主變壓器室
設置於地下廠房下游 30公尺處，以四座

交流激磁機室與地下廠房相連接，平行設置

主變壓器室，內部空間尺度為 88 m長 × 18 m
寬 × 20.8 m高。

9. 電纜及通風豎井
為利地下廠房之人員進出電梯、通風、

排水及電纜架設等需求，於地下主變壓器室

西南側規劃 1條內徑 8.0 m、高度約 70 m之
電纜及通風豎井，利用此豎井可連接地下廠

房及主變壓器室平台（EL.890 m）及地下開
關場（EL.958 m）。

10. 地下開關場
地下開關場規劃設於主變器室之上方，

並與電纜及通風豎井之上部共構。主設備層

設於 EL.958 m，內部空間尺度為 81 m（長） 
× 20 m（寬） × 18 m（高）。

圖 6　光明電廠平壓塔、壓力鋼管及地下廠房之 3D透視圖
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11. 電纜廊道
於地下開關場東側規劃一條電纜廊道，

電纜廊道向東北側設置至台 8臨 37道路之鄰
山側出洞，並於該洞口平台規劃設置一座高

架連接站輸電鐵塔後，再以 161 kV高壓電源
線輸送至天輪電廠。

12. 尾水隧道
配合地下廠房 4 部機組規劃 4 條尾

水隧道，隧道內徑為 3.5 m，設計流速為
4.03 m/s，內圓外馬蹄形斷面，長度約為

250 公尺。

13. 下池進出水口
下池進出水口設置於谷關壩上游水庫

左岸，距谷關分廠進水口約 145 m，屬於
一般鋼筋混凝土結構物。下池進出水口之

總寬度 48.5 m，高度 10 m，分 4 座以併
列於台 8 線下邊坡。其有效斷面之淨寬
8.5 m、淨高 8 m，平均流速為 0.57 m/s。
出口流速低，可避免抽蓄運轉時衝擊對岸

或吸附異物。

圖 7　光明電廠地下廠房區 3D透視圖

3-3  地質特性

有關本計畫區域之地質狀況，可藉由早

期鄰近計畫工程之地質調查與工程回饋經驗

進一步了解及掌握，以確保日後施工之安全

性。目前已蒐集之資料包含：光明計畫（可

研階段）、下達見水力計畫、青山復建、谷關

復建、台 8臨 37線易致災路段工程與 63 k
地滑區治理工程等資料。

本計畫區域出露地層包括始新世至中新
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世之白冷層、佳陽層與全新世之階地堆積層

及沖積層等，各地層特性說明如下。

1. 白冷層
白冷層可分為上、中、下段，本計畫頭

水隧道（武陵斷層以西）至谷關水庫區域出

露白冷層之中段及下段：

	白冷層中段：以板岩為主夾薄層變質砂

岩或粉砂岩，以及變質砂岩與板岩互

層。

	白冷層下段：以變質砂岩為主，部分夾

有變質砂岩與板岩互層。

2. 佳陽層：
佳陽層出露於武陵斷層以東至德基水

庫區域，主要由板岩所組成，夾薄層變質

砂岩。

3. 階地堆積層及沖積層：
該地層出露於大甲溪河道及兩岸，由未

固結之礫石、砂及泥組成，為本計畫工程土

石堆置場之範圍。

本計畫區域之岩層因受造山運動之強烈

擠壓作用，而產生不同程度之變形及擾動，

因此發育多處小規模之斷裂及褶皺構造，設

施沿線通過武陵斷層、光明橋背斜、青山斷

層、E斷層等構造，工程挑戰艱鉅。

3-4  光明電廠運轉原則及對既有水庫之影響

光明電廠未來發電係以提供傍晚之二

次尖峰 4 小時為原則，如本電廠設計流量
155 cms 計，則每次抽蓄運轉之水量為 223
萬立方公尺。未來配合發電放水及抽水蓄能，

上述水量將在上池（德基水庫）及下池（谷

關水庫）間移動。惟如配合水庫進行排洪操

作，則發電後之水量將排入谷關水庫下游之

大甲溪河道中。

3-4-1  上池（德基）運轉原則

1. 一般抽蓄運轉
未來如德基水庫水位在之抽蓄運轉範圍

內，即水位介於滿水位 EL.1,408 m及最低運

圖 8　光明電廠發電水路沿線工程地質示意圖
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轉水位為 EL.1,385 m間，則光明抽蓄電廠由
其發電水路進行發電與抽水操作，而依每日

抽蓄水量估算每次抽、發電時德基水庫之水

位變化為 0.52（高水位） ~ 0.95（低水位）公
尺，水位變位對於德基水庫之原蓄水操作影

響甚小。

2. 配合排洪之發電運轉
光明電廠未來如豐水期或排洪期間，原

利用排洪道進行溢流之水量，將改以利用光

明電廠之水路進行發電放水，可提高整體發

電效益。

3. 枯水期之抽蓄運轉
枯水期時，如上池（德基水庫）水位低

於光明電廠最低運轉水位 EL.1,385 m且高於
時德基電廠最低發電水位 EL.1,350 m時，進
行以德基與青山分廠聯合操作，即利用德基

及青山分廠進行發電，後再以光明抽蓄機組

抽水至上池儲能，可在不影響下游供水需求

下，維持抽水蓄能之功能。

3-4-2  下池（谷關）運轉原則

1. 常時發電運轉操作
光明抽蓄運轉於下池之最低水位為

EL.935 公尺，谷關水庫於運轉水位間之
有效庫容為 344 萬立方公尺（EL.935 ~ 
950）。每次抽、發電時谷關水庫之水位變化
為 11公尺。

2. 配合排洪之發電運轉
本電廠如遇排洪期間，在維持排洪需

求下，發電尾水將直接於谷關水庫向下游

排放，不再由光明抽蓄機組抽水至德基水

庫。且為能維持谷關水庫之長期有效庫容，

谷關水庫應藉洪水時期洪水量進行空庫排

砂，除可避免上游來砂淤積於谷關庫區，

且可藉由水力排砂操作將壩前淤砂排至谷

關壩下游河道。

四、結論

光明抽蓄水力發電計畫擬利用大甲溪上

游之既有德基水庫為上池，谷關水庫為下

池，開發抽蓄水力發電廠，無需新建水庫，

僅需建發電水路及地下廠房即可，對環境影

響相對較小，廠房內預計可裝設 350MW以
上之機組容量。預計未來每年可蓄電約 7.7
億度電。為我國邁向 2050淨零排放之道路
上，不可或缺之重要建設。
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